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観察距離による対象の色と明るさの変化
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要約
磐梯山の中腹と都庁の建物の色と輝度を様々な距離から測定し、それらが変化していく
様子を探った。測定は、色彩輝度計で直接測るのと、写真をスキャナーで読み込み、コン
ピュータの画像処理ソフトを用いて特定の場所のRGB値を求めるという間接的な方法の
二つの方法によった。いずれの場合も、距離が増加するにつれて対象の輝度が高くなり、
背景となる天空との輝度差が減少してコントラストが低くなった。また、色に関しては、
青の成分が距離の増加とともに増える傾向がみられた。
1.はじめに
遠くの風景を眺めたときに気づくのは、遠方に
あるものほとe霞がかかったように見えることであ
る。これは、大気透視画 (arealperspective)と
いわれ、われわれが三次元空間を知覚する際の重
要な手がかりのーっとして知られている。大都市
にあっては、スモッグの影響などで、わずかな距
離しか離れていなくてもいつも需がかかったよう
に見えてしまうことが多い。そのこともあってス
モッグの多い都会で、育った人は、澄み切った大気
の下では、対象までの距離を過小評価してしまう
という報告もある (Boren，1987; Goldstein， 
1989)。
都市の景観の美しさという観点から見ると、近
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景として見た風景には明瞭なコントラストと調和
のとれた配色があったとしても、それが遠景とな
るとみなスモッグに煙った灰色の町と化してしま
うということが多い。町並みの配色を考える際に
も、これまでは、スモッグに煙る町並みというこ
とは念頭になかったが、今後は、遠景になった場
合には、町並みは全体に灰色に震み、コントラス
トは減少するのだということを考慮する必要が出
てくるように思われる。
金・平尾・川崎(1995)は、京都の大文字山の
見えが観察距離に応じてどのように変化している
のかを、写真をスキャナーで読みとり、コンピュー
タのRGB系データに変換する方法を用いて測定
している。彼らは、大文字山を起点として 1km
ごとに12kmの地点まで測定している。その結果、
距離が増すにつれてRGBの中のBの成分が増す
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こと、また、マンセル表色系で表現すると、距離
が増すにつれて大文字山の明度が上昇することな
どが明らかにされている。なお、彩度と色相につ
いては距離による変化はほとんど生じていない。
また、奥行き知覚との関連でいえば、 O'Shea，
Blackburn， & Ono (1994)は、対象が近くに見
えたり遠くに見えたりするのは、対象そのものの
明るさによって決まるのではなく、対象とその背
景との明るさのコントラストによって決まるとい
うことを実験心理学的な手法で明らかにしている。
彼らによれば、暗い対象であっても、背景が明る
ければ近くに見えるし、明るい対象であっても、
背景も明るいと遠くにあるように見えてしまうと
いう。
これらの知見を参考にして、今回は、都市部と
山間部で、距離によって対象の見えの明るさや色
がどのように変化するのか、あるいは、対象と背
景のコントラストがどのように変化するのかを測
定することにした。今回の調査結果は、遠景とし
ての町並みの色彩を考えるときの、また、奥行き
知覚の手がかりの一つである大気透視画について
検討する際の、また、 CGでバーチャルな空間を
作成するときの基礎資料として利用できるのでは
ないかと考えた。
2.調査1
対象地域 磐梯山中腹を起点とし南南東方向に 9
地点から測定した。一番近い地点は、約 2km
離れたところで、そこから約 1kmず、つ遠くに
測定地点を移し、最大で、約10kmの地点から
測定した(図 1)。
調査日及び天候調査日時は、平成8年8月29日、
午前日時から午後1時までに 1回、午後2時か
ら午後3時30分までに 1回というように、同一
地点を 2回測定した。当日、午後1時以前は、
曇りで、山頂は見えなかった(測定地点の気温
は、 25度-30度、湿度は、 53%-61 %)。午後
2時以降は晴れて、山頂が見えた(測定地点の
気温は、 25度一28度、湿度57%-66%)。
測定方法写真撮影と色彩輝度計 (TOPCON製、
BM7 )により測定した。色彩輝度計では、 x
とy及び輝度を測定した。測定場所は、山の中
腹(緑の森の部分)、及ぴ、山際の天空で、あった。
天空の輝度は、絞りを開放にして測定した。大
体同じところを数回測定し、その中央値を持っ
て測定値とした。
写真撮影用のカメラは、オリンパスOM4
(マクロレンズ50mm、1: 3.5)、フィルムは、
KODAK SUPER GOLD (ASA100)。露出は、
16に固定した。
写真は、スキャナー (EPSON、GT9000)で
コンピュータ(Macin tosh Quadra950)に読
み込み、画像処理ソフト (Photoshop)で、写
真の一定の場所の色彩をRGBデー タに変換し、
それを記録した。なお、スキャナーで読み取っ
た画像は、写真と比べて全体に暗かったため、
なるべく元の写真と類似した色になるように画
像全体の明るさを修正した。天空と山腹のほぼ
同一箇所をそれぞれ5点サンプリングし、 RG
Bを求めた。ここでいう RGBデータとは、赤
(R)と緑 (G)と青 (B)の成分がそれぞれ
どれくらい含まれているかで色を表現しようと
するものであるが、 CIEのRGB表色系とは
異なり、モニター上のRとGとBの成分をOか
ら255の値で示したものである。数字が大きい
ほど、 R、G、Bのそれぞれの成分が多いこと
を示し、 R、G、Bのいずれもが255の場合に
は、白になり、いずれも Oの場合には、黒にな
る。
結果色彩輝度計で測定した結果を表1に示す。
表1の各セルの上の値は1回目の、下の値は2
回目の測定結果を示す。 1回目と 2回目とでは、
概ね同様の結果であった。表1からも明らかな
ように、距離が増すにつれて山腹の輝度は、ほ
ほ直線的に上昇した。また、 O'Shea，Black-
burn， & Ono (1994)によれば、対象と背景
のコントラストが奥行き知覚の重要な決定因と
のことなので、山腹の輝度と天空の輝度から、
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図1 測定地点を示した地図(磐梯山:調査1) 
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表 1 色彩輝度計による測定結果友ぴ調査地点の気温と湿度(調査 1) 
山腹 天空 山腹と天空の
測定地点 l~聾(km) x y 趨度{cd/rri) x y 輝度(cd/rri) コントラスト 気温(-C) 湿度(軸)
A 2 0.315 0.347 349 0.32 。.323 5250 0.88 25 60 
0.313 0.347 660 0.267 0.281 4380 0.74 28 58 
日 3 0.303 0.348 650 0.32 0.336 6900 0.83 28 55 
0.308 0.32 1380 0.27 0.286 5300 0.59 27 57 
c 4 0.283 0.317 770 0.322 0.337 8300 0.83 29 56 
0.279 0.285 960 0.264 0.28 4600 0.65 28 58 
D 5 0.287 0.316 910 0.323 0.337 6500 0.75 27 57 
0.281 0.296 1490 0.263 0.279 4680 0.52 28 58 
E 6 0.287 0.3 1170 0.318 0.335 5460 0.65 29 54 
0.282 0.297 1700 0.292 0.31 6400 0.58 28 60 
F 7 0.283 0.302 1870 0.326 0.342 10100 0.69 30 53 
0.28 0.291 ' 2070 0.309 0.326 9460 0.64 26 64 
G B 0.284 0.303 2400 0.317 0.332 11000 0.64 30 55 
0.285 0.283 2200 。目285 0.306 7330 0.54 27 62 
H 9 0.282 0.297 2100 0.314 0.326 10300 。.66 26 59 
0.282 0.3 2980 0.294 0，32 8800 0.49 27 64 
10 0.281 0.302 2550 0.321 0.335 10180 0.6 26 61 
」一一 一 0.28 0.305 2830 0.311 0.325 10400 0.57 25 66 
両者のコントラストを求めた。コントラストは、
(天空輝度一山腹の輝度)/ (天空輝度+山腹
の輝度)により求めた。その結果、観察距離が
増すにつれてコントラストが低下する、つまり、
天空と山の中腹の輝度差が少なくなることがわ
かった。山の中腹のxとyの値の変化を見ると、
これも距離の増加とともに、 yの値が小さくなっ
ていく傾向がみられた。この変化は、主波長が
短波長の方へとずれていくことを示したもので、
距離の増加につれて青みが増していることの現
れと思われる。
写真をコンピュータに取り込んだ画像から求
めた山腹のRGB値(一回日のもの)は、図2
に示したとおりである。なお、 2回目の結果も
l回目とほぼ同様で、あった。図から明らかなよ
うに、距離が増すにつれてR、G、Bのいずれ
の値も上昇しており、距離の増加とともに山の
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図2 各測定地点における山の中腹のRGB値
中腹が白っぽくなっていることが窺えた。特に
Bの上昇率は、 RやGに比べて高く、遠くのも
のは青みがかつて見えるということを確かめる
ことができた。
3.調査2
対象地域東京都庁を起点に西の方向に、京王線
西永福駅までの道沿いの4地点から東京都庁の
展望室あたりを測定した。一番近い地点は、約
O.75km離れたところで、そこから約 1kmずつ
遠くに測定地点を移し、最大で、約3.9kmの地
点から測定した(図3)。
調査日及び天候調査日時は、平成9年7月25日、
午前1時から午後1時。天気は曇りで、各測定
地点での気温と湿度は、表2に示したとおり。
測定方法 写真撮影と輝度計 (MINOLTA
LUMINANCE METER 1/3
0 )により測定
した。今回は、 x、y値は測定せず、輝度のみ
とした。測定場所は、都庁の展望室近傍の壁面
と背景の天空で、あった。同一箇所を数回測定し、
その中央値を持って測定値とした。
写真撮影用のカメラの条件や、写真の画像の
取り込み方法などは、調査1と同じであった。
結果調査1の磐梯山の場合には最大で'10kmの
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図3 測定地点を示した地関(都庁:調査2) 
表2 輝度計による測定結果友ぴ調査地点の気温と湿度(調査2) 
都庁 天空 都庁と天空の
測定地点 距厳(km) 輝度(cd/rrl) 輝度(cd/rrl) コントラスト 気温('C) 湿度(%)
A 0.75 2050 10500 0.67 31 57 
B 1.75 2200 6000 0.46 32 54 
C 2.85 2900 6300 0.37 34 51 
o 3.9 2500 4700 0.31 36 47 
表3 各地点における都庁と天空のRGB値(調査2) 
都庁
測定地点 R G 
A 72 68 
B 228 222 
C 176 173 
D 135 127 
地点からの測定が可能であったが、今回は、最
大でも3.9kmとかなり制約されたものになって
しまった。やはり東京の場合には建物が混み合っ
ており、測定には厳しいものがあった。目で見
た印象では、東京はやはり空気が汚れているせ
いか、目標地点から少し離れただけで霞がかかっ
たようになり建物の鮮明さが著しく損なわれる
感じがした。
各測定点からの都庁の壁面及び天空の輝度、
さらにこれらの値を基にして計算されたコント
ラスト値を表2に示す。これをみると、 A地点
からB地点へわずかに lkm移動しただけでコ
ントラスト値が著しく減少していることがわか
る。都庁の壁面の色が灰色だったせいもあり、
確かに距離が増すと建物と空との明暗の差が急
激になくなっていくような印象であった。
磐梯山の中腹は緑の森であり、都庁は灰色の
B 
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天空
R G B 
250 246 251 
255 255 255 
255 255 255 
231 217 231 
建物なので両者を直接比較することには無理が
あるが、都庁の場合、距離の増加に伴うコント
ラストの減少率は大きいものがあった。
写真をコンピュータに取り込んだ画像からの
RGB値の解析結果は、表3に示す。
やはり、 A地点からB地点に移動すると、都
庁壁面のR、G、Bの値がいずれも急激に増加
しており、白っぽくなっていくことがわかる。
B 、C、D地点を比べると、 B地点が一番高く
なっており、都庁から1.75km離れただけで、す
でに頭打ちになってしまったということであろ
うか。
4.まとめ
磐梯山と東京都庁の輝度や色度を様々な距離か
ら測定してみた結果、従来、漠然といわれていた
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事柄を実際に数値であらわすことができた。しか
し、実際に測定してみると、様々な問題点が浮上
した。一つは、天候による変動や測定対象自体の
持つ色彩の違いの効果をどのように扱うのかとい
う問題。二つ目は、輝度計を用いて測定する場合
に、測定角度が固定しているので、距離が増加す
るとそれだけ広い範囲の明るさ・色情報を拾うこ
とになってしまうこと。三つ目は、写真をコンピュー
タに取り込んだ場合に、その値が、どれくらい実
際のデータを反映しているのかということ、など
である。これらの問題は、いずれも解決が難しい
問題ではあるが、対処していく必要があるもので
ある。
都市における建物の色彩調和という観点からみ
ると、日本の都市の場合には、全体に空気が汚れ、
しかも湿度も高いことから、少し距離が離れると
色がみな白くかすんでしまうことがあるというこ
とを念頭においた色彩計画をすべきかもしれない。
都庁の壁面の色が灰色であったということは、こ
の点を考えると良い色であったといえるかもしれ
ない。灰色ならば、全体に白くかすむとしても、
それほどに変化しては感じられないということ、
また、空の色も灰色なので、建物が空にとけ込む
ような感じがするということが、理由としてあげ
られる。
最近、ごみ焼却場の煙突が、高明度、低彩度の
青で塗られたものをみかけるが、これも離れてみ
ると空の中に港け込み、違和感がない。
しかし、これらの印象は、あくまでも私個人の
ものなので、遠景としての色彩調和については、
今後の研究が待たれる。
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Colour and Luminance Changes with the Increase of Observation Distance 
for a Mountain and a Building 
Shigeru Ichihara * 
*Faculty of Social Sciences and Humanities， Tokyo Metropolitan University 
Comprehensive Urbαn Studies， No.64， 1997， pp.85・91
The colour and the luminance for Mt. Bandai and the building of the Tokyo Metropolitan 
Government were measured at various distances directly and indirectly. They were measured by 
a luminance meter directly， and were measured by an indirect method， inwhich photographs 
were scanned to be input to a computer， and the data of each pixel were analysed and trans-
formed to RGB value. The luminance and the B value were increased with the increase of the dis-
tance especially for the building of the Tokyo Metropolitan University. 
